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Czy rolnictwo konwencjonalne (intensywne) szkodzi mikroorganizmom glebowym?
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Abstrakt. W pracy przytoczono wyniki niektorych badan, kto-
re przeczg opiniom, ze rolnictwo konwencjonalne (intensywne)
przyczynia si¢ do wyjalawiania i degradacji gleby oraz nieko-
rzystnych zmian w liczebnosci i sktadzie mikroorganizmow gle-
bowych. Na przyklad analizy zasiedlenia wybranych gleb Polski
przez bakterie Azotobacter wykonane na poczatku i pod koniec
XX wieku wykazaty, ze intensyfikacja produkcji rolniczej, jaka
dokonata si¢ w ubieglym wieku, nie wplyneta ujemnie nie tylko
na wystepowanie, ale takze na liczebno$¢ omawianej grupy bak-
terii w glebach naszego kraju. Badania mikrobiologicznych, bio-
chemicznych i niektérych chemicznych whasciwosci probek gleb
pobranych z wieloletnich doswiadczen polowych wykazaty, ze
tylko nieprawidtowo wykonywane zabiegi, np. dtugotrwate na-
wozenie mineralne, zwlaszcza azotowe, bez wapnowania, moga
powodowac¢ niekorzystne zmiany w glebach, takie jak zmniejsze-
nie liczebnosci niektorych grup mikroorganizméw, gltdwnie na
skutek zakwaszenia §rodowiska glebowego. Racjonalne nawoze-
nie gleb NPK, nawet wysokimi dawkami, w potaczeniu z okreso-
wym wapnowaniem nie jest czynnikiem degradujacym — wprost
przeciwnie — jest czynnikiem uzyzniajacym glebe. Stosowanie
nawozOw organicznych i urozmaicony ptodozmian sg czynnika-
mi, ktore szczegdlnie korzystnie oddziatujg na wszystkie wlasci-
wosci gleby i jej zyzno$é.

stowa kluczowe: Azotobacter, mikroorganizmy glebowe, od-
dziatlywanie, rolnictwo intensywne

WSTEP

Badania i rzetelna ocena oddziatywania nowoczesnego
(intensywnego) rolnictwa na wszystkie elementy Srodowi-
ska to jedne z najwazniejszych powinno$ci pracownikow
nauki, zwlaszcza w zakresie rolniczo-Srodowiskowym.
Jednak w licznych artykutach i opracowaniach, niestety
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takze naukowych, znalez¢ mozna zaskakujaco duzo nierze-
telnych, a nawet szokujacych stwierdzen na temat tego, jak
intensywne rolnictwo, a zwlaszcza chemiczne $rodki pro-
dukcji wyjatawiajg glebe i niszczg w niej wszelkie ,,zycie”,
facznie z mikroorganizmami. Na przyktad juz na samym
poczatku Wstepu w publikacji zamieszczone] w jednym
z krajowych czasopism naukowych, znalazlo si¢ nasteg-
pujace zdanie: ,,Negatywne skutki intensyfikacji produk-
cji roélinnej prowadzonej metodami konwencjonalny-
mi doprowadzily do wyjatowienia i zakwaszenia gleb,
a w konsekwencji do degradacji srodowiska”. Nie wiado-
mo, skad autorzy takich nierzetelnych opinii czerpig wie-
dze¢ na temat stanu $rodowiska glebowego w naszym kra-
ju, ale wydaje sig, ze gtownie z materiatdéw reklamowych
licznie oferowanych na rynku preparatow biologicznych
lub paranawozoéw, ktore w nadzwyczajny czy wrecz ,,cu-
downy” sposdb maja rzekomo polepszac¢ prawie wszystkie
wlasciwosci gleb, zwlaszcza tych ,,zdegradowanych”. Na
przyktad w broszurze reklamujacej jeden z takich prepara-
tow znalez¢ mozna nastgpujace zdanie: ,,Zmiany, jakie za-
szty w produkcji rolnej i Srodowisku, spowodowaty zanik
prochnicotworczych mikroorganizmow w glebie”.

Przedstawione w artykule wyniki badan prowadzonych
od wielu lat w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej IUNG-
-PIB nad oddziatywaniem réznych zabiegow agrotech-
nicznych na mikrobiologiczne, biochemiczne i niektore
chemiczne wlasciwos$ci gleb miaty na celu wykazanie, ze
ww. opinie i stwierdzenia nie sg prawdziwe.

WPLYW ROLNICTWA KONWENCJONALNEGO
(INTENSYWNEGO) NA MIKROBIOLOGICZNE
I INNE WELASCIWOSCI GLEBY

Badania prowadzone w Zaktadzie Mikrobiologii Rol-
niczej nad mikroorganizmami glebowymi maja juz prawie
100-letnig historig. W latach dwudziestych XX wieku prof.
Jadwiga Marszewska-Ziemiecka, pierwsza kierownicz-
ka tego zaktadu, opublikowatla ciekawg i pionierska pra-
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ce dotyczaca wystepowania w wybranych glebach Polski
bakterii nalezacych do rodzaju Azotobacter, charakteryzu-
jacych si¢ m.in. zdolnos$cig do wigzania (asymilacji) azotu
atmosferycznego (N,) (Ziemigcka, 1923). Badania opisane
w tej pracy dotyczyly probek 28 gleb pobranych w latach
1917 i 1918 z obszaru Krolestwa Polskiego i wykazaty
one, ze tylko potowa (50%) z analizowanych gleb zasie-
dlona byta przez bakterie Azotobacter spp. W roku 2000
ztego samego obszaru naszego kraju pobrano probki 31 gleb
i poddano je podobnym analizom m.in. w celu stwierdze-
nia, czy intensyfikacja rolnictwa, jaka dokonata si¢ w ciagu
XX wieku, spowodowata zmiany w zasiedleniu gleb przez
omawiang grupe bakterii. Wydaje si¢, ze w niniejszej pracy
nie ma potrzeby omawiania, jak przebiegata intensyfika-
cja produkcji rolniczej w naszym kraju w ubiegtym wieku,
a zainteresowanym tg problematyka mozna poleci¢ cieka-
we opracowanie Krasowicza (2002).

Wsréd gleb badanych pod koniec XX wieku 16, czy-
li okoto 52%, zasiedlonych bylo przez Azotobacter spp.
(Martyniuk, Martyniuk, 2003). W tym miejscu trzeba
przypomnie¢ inna, wazng z punktu widzenia §rodowisko-
wego, ceche bakterii nalezacych do rodzaju Azotobacter,
a mianowicie ich duzg wrazliwos$¢ na kwasny odczyn $ro-
dowiska glebowego, w zwiazku z czym bakterie te nie wy-
stepuja na ogot w glebach o pH ponizej 6,0. W Polsce udziat
gleb o odezynie kwasnym i bardzo kwasnym (pH ., <5.5)
jest duzy i wynosi ponad 50% (Lipinski, 2000; Siebielec
i in., 2012), nic wigc dziwnego, ze w okoto potowie na-
szych gleb nie stwierdza si¢ obecnos$ci Azotobacter spp.

Poréwnujac wyniki przedstawionych powyzej ba-
dan mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzié
(pamigtajac o pewnych brakach tych badan zwigzanych
przede wszystkim z niewielka liczba analizowanych gleb),
ze intensyfikacja produkcji rolniczej, jaka dokonala si¢
w ubiegtym wieku, m.in. w wyniku stosowania chemicz-
nych $rodkow produkcji (nawozy mineralne, pestycydy),

nie wplyneta niekorzystnie na wystepowanie omawianej
grupy bakterii w glebach naszego kraju, bowiem pod ko-
niec XX wieku odsetek gleb, w ktorych stwierdzono obec-
no$¢ omawianych bakterii byl nawet nieznacznie wyzszy
niz na poczatku ubieglego stulecia. Takze liczebnos$¢ Azo-
tobacter spp. w glebach porownywanych okresow byla
podobna i wahata si¢ od kilku komoérek do prawie 10 000
komorek w 1 gramie (Martyniuk, Martyniuk, 2003).
Pomimo licznych badan przeprowadzonych w oparciu
o rozne, zwykle wieloletnie do§wiadczenia polowe nigdy
nie stwierdzono, aby jakakolwiek gleba zostata wyjalo-
wiona, czyli pozbawiona mikroorganizméow, nawet w wy-
niku stosowania, na potrzeby badan naukowych, dos¢ dra-
stycznych czynnikow czy zabiegow (Gajda i in., 2000; Ko-
bus, Pacewicz, 1963; Maliszewska, 1975; Martyniuk i in.,
2001; Myskow i in., 1986, 1996). Na przyktad zespot prof.
Myskowa wykazat, ze wieloletnie (okoto 50-letnie) nawo-
zenie gleby siarczanem amonu, czyli silnie zakwaszajacym
nawozem azotowym, bez wapnowania, doprowadzito do
duzego obnizenia odczynu (pH) gleby i w konsekwencji
do znaczacego zmniejszenia liczebnosci bakterii w tej gle-
bie (tab. 1). Omawiana gleba nie byta jednak pod zadnym
wzgledem jalowa i wciaz zawierata bardzo duzo réznych
bakterii, a liczebno$¢ zasiedlajacych ja grzybow byla na-
wet wigksza niz w glebie nienawozonej lub nawozonej
obornikiem. Warto podkresli¢, ze grzyby to pozyteczne
mikroorganizmy glebowe, ktére w zdecydowanej wick-
szo$ci nie sg szkodliwe dla roslin i pelnia w glebie wiele
waznych funkcji, takich jak produkcja prekursorow zwigz-
kéw humusowych i substancji biologicznie aktywnych czy
rozktad resztek organicznych, zwlaszcza zawartych w nich
ztozonych polimerdw, takich jak celuloza, lignina i chityna.
Nalezy tez pamigtacé, ze w praktyce rolnicy rzadko na-
woz3 pola siarczanem amonu. Nawozy azotowe stosowane
sa gtownie w formie saletry amonowej, mocznika lub mie-
szanek wielosktadnikowych, czyli nawozéw o stabszych

Tabela 1. Wplyw nawozenia na niektore mikrobiologiczne i chemiczne wlasciwosci gleby (wieloletnie doswiadczenie SGGW w Skier-
niewicach, zmodyfikowana tabela na podstawie publikacji Myskowa i in. (1986, 1996)
Table 1. Effect of fertilization on some microbial and chemical soil properties (long-term SGGW experiment in Skierniewice, modified

table based on Myskow et al. (1986, 1996)).

Zawartos¢ C
org.

[mg-kg' gleby]
Content of Cmg.
[mg-kg! soil]

Nawozenie pH
Fertilization (H,0)

Liczebno$¢
bakterii
[jtk-10°-g! gleby]
Number of bacteria
[cfu-10°g! soil]

Aktywno$¢
dehydrogenazy
[ug formazanu-g" gleby]
Dehydrogenase activity
[ug formazan-g! soil]

Liczebno$¢ grzybow
[jtk-10° -g! gleby]
Number of fungi

[cfu-10%g! soil]

Bez nawozenia

No fertilizers 6,2 47
NPK, N'w (NH,),SO, 44 45
NPK, N in (NH,) SO,
NPK, co 4 lata wapnowanie 6.9 56
NPK, liming every 4 years ? ’

. ot
Obornik, 20 t-ha 6.8 6.1

Farmyard manure

7,0 76 177
2.3 220 44
7,6 72 231
18,5 120 242
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wlasciwosciach zakwaszajacych niz siarczan amonu. Po-
nadto rolnicy stosuja, cho¢ oczywiscie nie wszyscy, co
kilka lat wapnowanie, ktore jest zabiegiem nie tylko ni-
welujacym zakwaszajacy efekt nawozow mineralnych, ale
takze znanym od dawna z korzystnego oddzialywania na
wiele innych wilasciwosci gleby. Na przyktad wyniki za-
mieszczone w trzeciej kolumnie tabeli 1 wyraznie wska-
zuja, ze gleba nawozona N, P, K i wapnowana zawierata
prawie tyle samo wegla organicznego, co ta sama gleba
nawozona obornikiem i znacznie wigcej niz gleba niena-
wozona.

Jest wige faktem oczywistym, Ze nawozenie mineralne,
nawet w wysokich dawkach, w polaczeniu z okresowym
wapnowaniem wcale nie jest czynnikiem degradujacym
gleby pod wzgledem biologicznym i chemicznym. Wprost
przeciwnie — jest zabiegiem uzyzniajacym glebe. Wiado-
mo, dlaczego tak si¢ dzieje. W skrocie — wraz z plonami ro-
$lin uprawnych corocznie wynoszone s3 z gleb duze ilosci
sktadnikéw odzywczych, takich jak N, P, K, mikroelemen-
ty i inne. Aby nie nastepowato wyjatawianie gleb, nalezy
sktadniki te w podobnych, a nawet w nieco wigkszych,
ilosciach zwracaé glebom, czyli odpowiednio je nawozié
nawozami mineralnymi i organicznymi.

Ponadto nalezy przypomnieé, ze prawidtowe nawoze-
nie to nie tylko zapobieganie degradacji gleb i mozliwos¢
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uzyskiwania wysokich i dobrych jako$ciowo plondéw ro-
$lin. Wigksze, dobrze odzywione ro$liny to takze wigcej
pozostajacych w glebie resztek pozbiorowych (korzeni
i czedci nadziemnych), ktore sa podstawowym zrodtem
sktadnikéw odzywczych dla wszystkich organizméw by-
tujacych w glebach, a zwlaszcza dla mikroorganizmow.
Z tych resztek dzigki dziatalno$ci mikroorganizmow wia-
$nie uwalniane sg sktadniki mineralne, ktére moga by¢ po-
bierane przez ro$liny nastgpcze, oraz — co najwazniejsze
— tworzona jest prochnica.

Ilo§¢ dostajacej si¢ do gleb uprawnych materii orga-
nicznej zalezy gtownie od rolnika, ale nie tylko od ilosci
i czestotliwos$ci stosowanych przez niego nawozow orga-
nicznych, lecz takze od zmianowania roslin i dawek nawo-
z6w mineralnych, zwlaszcza azotowych. Efekty oddzia-
lywania wymienionych czynnikéw na wiasciwosci gleby
i plonowanie roslin badane byly w bardzo licznych i r6z-
norodnych do§wiadczeniach, ale najpetniejszej oceny tych
oddzialywan mozna dokona¢ tylko w oparciu o wyniki
wieloletnich do$wiadczen polowych. Przyktadem takiego
obiektu jest istniejagce do dzisiaj statyczne do§wiadczenie
poletkowe zatozone w 1980 roku w Stacji Do§wiadczalnej
IUNG-PIB w Grabowie przez pracownikéw Zakladu Na-
wozenia [UNG. Dokladny opis tego do§wiadczenia mozna
znalez¢ m.in. w pracach Mackowiaka (2000) oraz Pikuty

Tabela 2. Wplyw zmianowania oraz nawozenia obornikiem i réznymi dawkami N na wlasciwosci mikrobiologiczno-biochemiczne gle-
by (wieloletnie doswiadczenie poletkowe w SD IUNG-PIB w Grabowie; tabela na podstawie: Martyniuk i in. (1998) i Mackowiak

i in. (2003))

Table 2. Effect of crop rotation and fertilization with various doses of manure and N on microbial and biochemical soil properties
(long-term field experiment in SD IUNG-PIB in Grabow; table based on Martyniuk et al. (1998) and Mackowiak et al. (2003)).

Navygz'er;ie Zawartos¢ Aktywnos¢ Liczebno$é¢ Liczebno$é¢
Zimiano- Fertilization Corg.* fosfatazy | Aktywno$¢ de- bakterii vbow Biomasa
wanie’ po 16 latach kwasnej hydrogenazy [itk-10g] [jtgk' 3103‘ ] mikroorg.
obornik . C org. Acid Dehydrogenase £ £ Microbial
Crop N min. L Number Number .
.~ 4 | manure .. | contentafter | phosphatase activity . . biomass
rotation - [kg-ha'] i - .| ofbacteria of fungi o
[t-ha'] 16 years acticity [ng formazan-g'] [cfu-105-¢"] [cfu- 105 ] [ug C-g']
(%] [ug pNP-g]
A 0 0 67 163 20 40 126
0 80 78 249 50 80 131
0 120 0,62 77 346 52 66 138
40 0 77 259 61 81 197
40 80 86 363 60 80 166
LA | 120 0,67 2 370 39 ol 176 ..
B 0 0 96 391 66 96 201
0 80 106 543 68 99 174
0 120 0,68 115 521 81 100 190
40 0 112 853 62 125 218
40 80 120 563 80 117 192
40 120 0,76 133 622 76 132 249
NIR; LSD
(P<0,01) 11 201 18 30 21

# A:ziemniak — pszenica ozima — jgczmien jary — kukurydza; Potato — winter wheat — spring barley — maize
B: ziemniak — pszenica ozima (poplon) — jeczmien jary — mieszanka koniczyny z trawami; Potato — winter wheat (aftercrop) — spring barley — red

clover/grass mixture
## C org. na poczatku — 0,59%; C org. at the beginning — 0.59%
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i Rutkowskiej (2012), a wybrane obiekty nawozeniowe,
z ktérych pochodzily probki glebowe badane w Zaktadzie
Mikrobiologii Rolniczej, przedstawiono w tabeli 2. Wyni-
ki ujete w tej tabeli wyraznie wskazuja, ze wzrost zawar-
tosci prochnicy w glebie nastapit nie tylko w wyniku na-
wozenia obornikiem, ale takze w wyniku odpowiedniego
doboru roélin w zmianowaniu i nawozenia mineralnego.
Czynniki te mialy rowniez wyrazny wplyw na liczebno$é¢
i biomas¢ mikroorganizmoéw oraz ich aktywnos$¢ w gle-
bie. Liczebno$¢ bakterii i grzybow oraz ogdlna biomasa
mikroorganizmow byly najnizsze w nienawozonej glebie
zmianowania A, natomiast w takim samym obiekcie (gleba
nienawozona) w zmianowaniu B, bogatszym w resztki ro-
$linne (trawa, poplon), zar6wno liczebno$¢ populacji drob-
noustrojow, jak i ich aktywnos$¢ (enzymy) byty znacznie
wyzsze (tab. 2). Wyniki te ponownie wskazuja, jak wazne
dla mikroorganizméw glebowych, a takze dla innych orga-
nizmoéw zyjacych w glebach, sa zar6wno ilo$¢, jak i jakosc
resztek roslinnych.

Najwicksza liczebno$¢ oraz biomase bakterii i grzy-
boéw, a zwlaszcza aktywnos¢ enzymow z grupy dehydro-
genaz i fosfataz stwierdzano na ogoél w glebie nawozo-
nej obornikiem i azotem mineralnym w zmianowaniu B.
W obiektach tych nagromadzito si¢ takze najwigcej proch-
nicy glebowej i w efekcie gleba nawozona obornikiem
1 nawozami mineralnymi charakteryzowata si¢ najwicksza
produktywnos$cia (Mackowiak i in., 2003).

Warto tez zwrdci¢ uwagg na fakt, ze nawet najwigksza
dawka N mineralnego stosowana w gorszym zmianowa-
niu A nie powodowata zmniejszenia wartosci badanych
parametréow aktywnosci mikrobiologicznej gleby ponizej
warto$ci tych wskaznikow stwierdzanych w glebie nie-
nawozonej (tab. 2). Wyniki te jeszcze raz potwierdzaja
nieprawdziwos$¢ opinii o silnie degradujacym oddziatywa-
niu intensywnego rolnictwa na mikroorganizmy glebowe
1 inne wlasciwosci gleby.

UWAGI KONCOWE

W minionym wieku, a zwlaszcza jego drugiej polowie,
dokonat si¢ ogromny wzrost efektywnosci produkc;ji rolni-
czej, gldwnie dzigki znaczacym osiagnigciom w hodowli
roslin 1 zwierzat oraz w mechanizacji i chemizacji rolnic-
twa. Niestety, w odniesieniu do tego ostatniego czynnika,
bez ktorego ww. postep nie bytby mozliwy, nagromadzito
si¢ duzo dowodow na to, ze chemiczne $rodki produkcji
moga niekorzystnie oddziatywac na gleby i inne kompo-
nenty Srodowiska. Jednak nieprawdziwe i nieuprawnione
s3 opinie i stwierdzenia, takie jak te wymienione we wste-
pie, ze rolnictwo konwencjonalne (intensywne) wyjata-
wia i degraduje gleby. Swiadcza o tym m.in. przytoczone
w pracy wyniki badan przeprowadzonych w IUNG-PIB
w oparciu o wieloletnie do§wiadczenia polowe.

Negatywne skutki chemizacji rolnictwa wystepowaty
gtéwnie — i w dalszym ciagu jeszcze wystepuja — w rejo-
nach charakteryzujacych si¢ bardzo intensywnym rolnic-
twem, np. duza koncentracjg produkcji zwierzecej lub sto-
sowaniem zbyt wysokich dawek nawozow mineralnych.
W pewnym stopniu negatywne skutki intensywnego rolnic-
twa zwiazane byly takze z brakiem odpowiednich zalecen
iuregulowan prawnych, wynikajacym w duzej mierze m.in.
z niedostatkow wiedzy. Obecnie, dzigki nagromadzonej
wiedzy oraz wzrostowi $wiadomosci i troski spoteczenstw
o dobrg jako$¢ srodowiska, podejmowane sg liczne inicja-
tywy 1 przyjmowane uregulowania prawne majace na celu
zmniejszenie zuzycia $rodkow chemicznych oraz ograni-
czenie do minimum ubocznych efektéw ich stosowania
w rolnictwie. Temu celowi stuzyto na przyktad opracowa-
nie Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej (Duer i in., 2004)
czy wdrozenie dyrektywy Komisji Europejskiej nakazuja-
cej przeglad i ponowna rejestracje wszystkich pestycydow,
w wyniku czego wyeliminowano substancje przestarzate
i najbardziej toksyczne dla §rodowiska, cho¢ spowodo-
wato to niewatpliwie pewne niedogodnosci i ograniczenia
asortymentu dostepnych srodkow ochrony roslin. Podobny
cel ma réwniez dyrektywa 2009/128/WE dotyczaca zrow-
nowazonej produkcji rolniczej i integrowanej ochrony ro-
$lin, ktora obowiazuje w Unii Europejskiej od 2014 roku
(Pruszynski, 2009).
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S. Martyniuk

IS CONVENTIONAL (INTENSIVE) AGRICULTURE
DETRIMENTAL TO SOIL MICROORGANISMS?

Summary

Results of some studies are quoted in this article to disprove
the opinion that conventional (intensive) agriculture impoverishes
and degrades soils, also with respect to their microbial properties.
For instance, microbial analyses performed at the beginning and at
the end of the XX century with respect to colonization of selected
soils in our country by bacteria belonging to the genus Azotobacter
have shown that intensification of agricultural production which
took place in the XX century did not affect adversely numbers and
occurrence of these bacteria in Polish soils. Studies on microbial,
biochemical and some chemical properties of soil samples collected
from long-term field experiments have shown that only improperly
performed agricultural practices, e.g. prolonged soil treatment with
mineral fertilizes, particularly N, without liming may cause negative
changes in soil properties, such as a decrease in numbers of some
groups of microorganisms, mainly due to soil acidification. Rational
soil fertilization, even with high doses of NPK, combined with pe-
riodic soil liming, is not a soil degrading factor — on the contrary — it
is a soil improving factor. Agricultural practices such as use of orga-
nic fertilizers and diversified crop rotations beneficially affect all soil
properties and fertility.

key words: Azotobacter, soil microorganisms, influence, intensive
agriculture



